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小 幸 ，今封收，浦•澤茂一，一方隆，蒙索I 柘 本 盥 象 宋 岭 翻 I , 美碌 f 泣 （t 欢欠衡 I騎 )
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§ I •  a じめに

欠電流電子りニアッフの間その展史に於て，如速の電走乏人1 くしてし、，た時ノある瘟を趟之る 

と，觉婕̂八。ル人の使獴がら欠け( U め，パ /レ入幅が'授々t r H ) , っいには汜乃觉歲の(2とんど沪如 

雜 中 で 失 ;h K a ま う と い う 規 靛 作 こ 0 斗气この規象はバル入幅 f W 、l るので?JU  

S k ^ a ^ f 又 は ビ ー 厶 が で '欠 る こ と 々 、ら — ザ （BBCOと疔はh ている： 

この規象が起る;W虚 f̂ 走の錄贏にn 色々なパラメータ々、•搜 毅 Iニ) ^ しているが 、待に如達管のC 義妗 

换遠々び.加連電麦のパル人幅が密接•に簡連している♦ が’早く も、ら，氧付か :K ていた• B B じ ® >)電洗 

尸4 値 1伽逄の周渡数のニ束 I:逆比例する鐵受則丨）を利用してしノぐンドC^  I3oom H ^ )の人f 洗電+ 
リニア、ゾフバイエーノレ义辱， レンセラー人z宇, W B S 等 (ニ建緩されて成;功をA  J め/こ• - t B B U H  
如遽噇の中て观座童氣とH E M n 乇一ドのマイフU波との相互作用によ ’J BadbiW^ Wc^eCkcd- 

laX i^ibW O )を起すと考兔ら:K ためで七，J0連管めモードとしてはそれまで一敏的(こ用いらh てき 

た TC/zモ一ドよつは2ル/ 3 モ一ドの方が有利で，わ ）年) °丨 その使⑦S パ' ンドの加速管は2兀/3 毛一ド 

を梓柄するもめ於欠々数?!占めるよク rゾんてきたン雯 1こ定勾配雙（0 ^ ^ な̂ ^ ) 丨3 8^ 1" 
t 一ドこ電+ 浚との作用挺魅o'姓く v るので，be> uの防止 (:韌粜があるヒ考 t ている• 又定インピー 

ダン入雙であ，てもHEM»Iモードに对してモード1T フ。レッす一を付加するここにノ  & & U  J 缽とし 

た例がある6)。

§ 2 . 東 此 欠 孩 珊 30 0 ドU V t + つこアッフのカU遽營パラメータ勿^ ^
凇 斷 の 觉 ニ •アッフは墓ネ^ r、(す タ タ 鑛 雙 と し て た 7)/ z ノ ニアッ7 (ネ又刮して欠 

t zAwM p  ( A # , I w 加速營?本) と高：i lネんぞ一如速4 K  &却 , 連 f  | 2ネ ）力、ら汜来てい 

る• この魂棧のつニア、ゾフで定句® ^ ^这營 s 抹衙する鲁はコスト上秦嫂で.ん た の で ，，2兀/ 3 乇一 

ド定イン匕。- ダン又髮を棵甩レ/::。b m 嫂输に基く w / i^ vの 考 H旦m」i」e - .卜、とf r +  
液の綠合度を彖ゎT 條 敎 槐 头 と マ イ フ a 渡との植将のす;K t  
示す' SM>U> paAĵ rruiX  ̂ ( o( = j3j2 ( I -  V f/ c ) ) の缚教として 4 :
2. L S■の埒最火值とな）、 この時補政教が最も贫 :振し易ぃとと 

に々 、る。 ( 牙 I囡导暧） 核®^の卯逢管は比較的厂、インじしダ 

ン又沪高く, す7わちte l管のティ又ブの孔径が小;5いので.?;P:
G の錄はH E M n も一ドの% < 0 の幹分（IX > 0 ) とIJ灸殳し4、

い。 しかし牙I 因がら解るJ ケ丨こびく 0 の领成の周波教で衫扣> 
o とn る件I があ1 、 や a )  b & リを起す对社 i があふりの。

la-号 sin。
(^9~

^ib~

第 1 図ビームと丁 M u  ( H E  M u ) モードの 
結合係数茗2。横軸はスリップパラメ



第 1 表 2 段 定 イ ン ピ ー ダ ン ス 型 加 速 管 の パ ラ メ ー タ

I 部 I  部

2 a 21.082 m m 20. 726 mm
d 5. 842 〃 5. 842
D 34. 990 〃 34. 990

2 b 82. 0 5 1 〃 81.978
Q 13, 0 0 0 以 上 13, 0 00以 上
vTs 0. 0091 c 0. 0085 c
I 0. 253 neper /m 0. 271 neper /m
r 58.2 M O  / m 60. 3 M H  /m

T  M u モ 1~ ドの周波数

0 4408. 70 M H  z 4413.17 M H z
7T / 6 4398. 59 " 4403. 58 "
7T / 3 4373. 7 1 〃 4380. 37 〃
7t / 2 4345. 78 "' 4353. 84 〃

I k 1 Z 4322. 46 " 4 3 3 1 .5 1 ”
5tt / 6 4307. 70 〃 4317.13 〃

K 4302. 35 〃 4312.30 〃

B B U の 务 誠 流 の 間 值 ( ■ 連營の長2 
( t f   ̂ H em  a t 一 卜、の相互作用する跖 

W の三裳に逆bt：例するの？，，一本のSu連  

笮を 2 っのインt •一ダン又の違った却分1こ 
分 r | ることに』）突 初 長 ；S を致くする 

： t i\lt)\ f z .更に头通のバスバンド I:
ある雕度數でも發振の蘭値が人きく，/ る』

うに儿径の嫌れ選んだ幻 9\ 斧 | 表に 10 
速管の^ ^ バラメークをホす。牙 2 囡1こは 

カ隨管の I 部 （前段）, I 妙 （後 段 ）« H tH i l  ( T M u )モードの分 

衆 挣 l i をホす。函扩ら明がな』うにび!)ュG の滓は ( 3 c i iルで13錄 曲  

榨ヒ卩交叉しない。びく 0 と7 る周波数での& B U 衆微の閡値電走の 

計尊^ i t i l孩十® 号/Jこアックの加速貧旋讧孫慑认上である . し？、レ 

ビー厶卯連テス卜の转杲，パ )レ又幅3>S , ビーフ電流値 I 1 0 机 /4 
以上でB B U 沪 觀 ij J K/C 7)气 同 じ 時 期 |こ入タンフ才 - 卜、の 2?  |
ルW途秣の試運転の轺樂もB B U 5 光主し，このB & U  ロ徒来の&WO 
蹲蝓で f削汜来る雙のもので .的 ' ぐ 長 い 電 } つニアプフr、霞 の  

B B I；であることが解7 た 11)。 この螌のB & U を疗也する卩a Q 敷致 

h を 觸 し て ビ ー 厶 の す る こ と が 勤 果 妗 で ，ある〉とが'スタ 

ン フ 才 一 ド で 錄 卜 た • 核趣斜め場合も同じ雙の& & U ヒ考t ら;K  
たので ，Q f 處 ;& H  ロ速管列丨こ制爱して犯逢觉洗の增如(治果沪あると認めらK ，こ,0入 JLBBUの兗 

歡が行フた場舍 [こIJ土! で t’、ームIミ4 3  0 I H H 2 と42.6^ H H ^の消灌数成分が梗土、3 K /r l0)o 
§ 3 • 孩 断 1 ニアッ .7の B g U発■司遗鉸の再測定

B 6> u の規彖を深く醉峒すbこ と 0 ニアッフの技能向上1こ雉常に役立っ匕同孫に待耒建 

铁 さ 扒 る つ ニ ア ッ フ ひ ぬ 零 ，/夺で• M 。4 ' 今间核®辟 1 ニアッフを用ぃ-てB & u のJ开 

究 と 離 Dした ' 先？最も畫娶V f が>  つで，ある& & U 乾振周渡数り#|定から抑めた。1 ニアッ? a x  

ル入妁R 扣遽 ?:行い， B B  (；も又K iレ又&?|こ贫拔す6 ので，この周浚毅J 測定 T る最も基冬ぬ々、すI：表 

と し て 旬 報 長 tすを用いた。 この波i 計 (1リ -
ノくー シ ア ル モ ー ？に よ 0 りt — h コン卜d -

)し'絲 ⑷ に し て あ る 。細 の 目 盛 j の位 

置を知るために | 0 闷転太の市T > シ」 メ —
7 をギ' T で，持\規 し て 于 1>  ? ルノ於ル卜メ一タ 

で 說 み と る こ と 於 土 来 る 。空 刺 長 (又队机）ヒ 

r \ ジノ！'ぐIレ め 說 み ( 又 F J と の 樹妹は究變の1こ 

卫 ：5 X 4 4 午 U o 2 l ズで，彖 わ さ ;K ，直線 

找は非隼「、良い。次 |こ空厕I d こ対する姜麵

第 2 図 加 速 管 の 分 散 特 性 （T M n モー 
ドのみ） とB B U 発 振 周 波 数 と  
の関係

第 3 図 空 胴 波 長 計 を 較 正 す る た め の ブ ロ ッ ク 図

<0



第 4図空胴波長計の長さ（めnm)と各モー 
ドの共振周波数との関係。実測（〇 

印は1つの老振. 瘳印は接近した2
3の共振を示•す）と計算値。

BEAM
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HP-360D 

、 1(j)D2V i!sm.U-

3C2V _

-)度数の软i を 诗 の ア 丨 :i -ノス函の耩成で，行 ，た •

示す。飾 1 T E ,丨丨ノ TMo,丨毛ー卜' に 良 く 令 ）』〉7 空胸手反 

( d こm 机 肌 ） でのi t屢植を彖わL ている- 饱 5、ら七婿 

に^ ^ モ〜卜、T E , h の他にが7V ) の英f辰 ド が 親 則 ざ れ た 。會t t  
でI I I  3 汴H z まで. 50冬 i![い 笑 綠 が ^ めらh ている。 B B U 
の梵綱ぅ練の则定は 1■ケ函によ1 行フた。) ニアッハ、らの 

ヒ，一4 と 同 齡 3 ? 0  0 デ史に肢射する;:ヒ1こ 幻 鱗 J f v る？イ 

1 D波を空胸渡長打に導き周波数&刺定T る。惠 _妁 記 錄 に は

X - 广しコ一タ• を用いた。ローバ入7 ィ)レター（しP F ) を用いな 

い傳令13辟波数り高い; ^ H 主に如虚の周波数V : ぬ 以 M H zの 

高 _ ヒ空_ 錄纤 の 高 次 苌 K 一 ド よ る ピ — フがみ教親刻；！ 

h るので，& & U のぞ# ^ 渡数の_ 定時U L P F €用し、て子用な高い 

周 ぅ 度 卷 を 々 ッ 卜した，十 I idQの刻定ロ/1件 十 B>

妙 ，すなわち会如遽臂&用いた加座時のBB U を到定 

した、 釗定技果はB 3 U 於孫J f波 数 13れ =斗3P3.Z 〜

4  b04,2 ケtlH z であ5 め丨3)。 こ の 质 戯 口  B B Uの 

發才辰が前記のo( ニーフ• f で微 し ているとすれゆ讶2 

® に示すよう |こI ; 2 赠ロ途管の前段の長J 

4&. r  C机 ，ヲ4. tc饥 丨 こ 舰 'する择との交会、がら2 

連笮で、の凳傲であることが’辯る. I w 如i t管々、ら 

43 0 ? ドi r u t 推 定 ;rれ 6 叫。ヤこで才2 囹 @の測5t  

を 1wJiu邊營p む 、らV る/'外てィ士，Tz9 B BU裕 则 波 教 の 特 定 1:|3EJ暖 補 液 叙 (、 ）ヒ 

b b u の用波毅 ( H ) の高調 -波同忘のど一卜を参捕する巧祌々、オ泫と考案して用いた ,3). 

fB=4302 . ^  ^ 4 3 0 2 . ^ HHx ^ h b . この周液数口才 I 旧目の到定植のよク1:オ 2 図を授フT は說叻 

老来 7 い. 核蹲 # づニアッフ建没後のB B リ并策としてQ 宽M  0 培1 吏の抱にハレ子セ7 シ丑ン隻の 

B B U S 昉也する意竦で/4钟加 i | 省 （I 机 ） D I 奸 , AS t バ t のJU途 養 0ペラメータ5 基冬パラメ 

一 ，と違ったものを再絜作して用いていk 記錄に』h ぼ欠々の前後のデ入クの凡後U り ( I公 •卯 ？ノ 

之Iイ 斗 で あ る 、 卢“ 兀の々ッ 卜才フ屑玻敎は天々4 之44 ,  4 2 7 2 M H z と 推 定 る •  

i 3 0 2 J ± o . z m z はこれらの2本 の 加 #！では前獲，f好 技 通 ズ スパンド1こ入 ，て ね ） ， t h b z  

本办加達管のH E M " モードについての許しいデータパ蕪い就搂棺でロ細い議输は尤采，/ いン 

牙 3 _ の 赞 虎 I t牙 I ln]ilの測定と问栈(こ全加i t 管を得いて什，，ニ （3E>Uの 獅 司 波数 (1： = 

4 3 0 2 .6 M H zで，オ 2 丨3 舀り I 樣加遞蓍だ (すを甩いた場公の轺果と良く一致した. 矛 |(晒 の 剃 定  

時に a コアもニターの汜力a  go たが彳 j q 舀の刹定ではB 8 リ【i  /ク。饥 v ガら秃生し对

めた。 3 0 の测定をネ智々、く説明するIマロ, オ I 0 @ 丨1 2 树 U速 營 で 被 敬 で ノ オ オ 3 丨_ [  
定 は 1叭扣連營での免 I辰 !:秀 1 れけ良い。
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第 5図 B BU発振周波数測定のブロッグ図
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§ 4 -  | とめ

一途の剎定 t 通じて飱く耮じ•らK た寻(1；B B U i 杯守定な規象で，M 丨教タタくのパラメータが•後 

雜に終み令，て B B U 赘振の览浼閹イ1 沒び周波数を次めている卓で，ある• つニ了ッフの補整にふ，て 

g B U の贫生の様子デまるで变，てくるのU 段 输 ？|て知られておう、どのバ7 メーヌが，ど、のJ  9 【こ初 

くの沪を知るR U B B U の釗定を边道に精友茛く行.ゲ手段f t 宇である，規茳孩嫂対のケニアッフで， 

起 ，ているB B U のメ方ニ入•厶として t t B W O の佗Iこ抓達隹のヤに定左疲が’i ち，これがピルドアッ 

ァする空があるので⑷, 突際の卯速管の中での定在淡の关振周波数を刻る吹寧がある.予備的别定ト 

(5 ドT ) ア雙のモード变换篇4  ( 欠^ 分 ）で t l B B u 贫才闕家泰:村違で'入 □力、ら鼠た^ ( D V S W R  

はfフフo で全反射u 边いン逆 Iこいえゆ宁のマイ？q 疲 a 外 Iこt にくい。一太スダンフォ一ドの创丨搜 

のモード变换器の冽で(IV S W R ( J斗认下(ソ/ るので入U»、らV S \A/R E到るここによつ其搌の爾波 

教が刻定A 来て，中で，t：ル ド ア ッ ァ す る 電 場 の 洵 液 数 ヒ ー 故 し , B & U の観刺で得らK た周淡 

教と金く一致し t い i  ,41 この孫々メカニス:厶で解^ することr、よブ規& 展难騎 t 則 走 ； ているら 

B し!挪 の 令 刚 ?說 明 竹 る ：: とが| 裤される。
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